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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 119-02-18 AA ,Sohlenbauwerke” im DIN-Normenaus-
schuss Wasserwesen (NAW) erarbeitet.

Wegen einer Neuausrichtung des Anwendungsbereichs dieses {iberarbeiteten Dokumentes wurde die neue
Normnummer DIN 19664 vergeben. Die Vorgangernorm konnte fiir Bestandsbauwerke herangezogen werden,

auch wenn sie vom DIN formal zuriickgezogen wurde.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anzuwenden fiir Planung, Bemessung, Bauausfiihrung, Betrieb und Instandhaltung von
Sohlenbauwerken wie

— Sohlenstufen (Raue Rampen, Storsteinrampen, Beckenrampen) und

— Schwellen (Sohlenschwellen und Grundschwellen)

des Wasserbaus.

Es sei darauf hingewiesen, dass bei Anwendung dieses Dokuments auf bestehende Sohlenbauwerke die am
jeweiligen Sohlenbauwerk bereits vorliegenden Erkenntnisse und Erfahrungen auf angemessene Weise zu
berticksichtigen sind.

ANMERKUNG1  AusGriinden der erforderlichen 6kologischen Durchgiangigkeit kommen Absturzbauwerke sowie Stiitz-
schwellen kaum mehr zur Anwendung. Fiir eine Bemessung/Nachweisfithrung von Absturzbauwerken bzw. Stiitzschwel-

len siehe z. B. Naudascher, E. (1992).

ANMERKUNG2  Bauwerke fiir die Wildbachverbauung sind in DIN 19663 zu finden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 19639, Bodenschutz bei Planung und Durchfiihrung von Bauvorhaben

DIN 19657, Sicherungen von Gewdssern, Deichen und Kiistendiinen

DIN EN 13383-1, Wasserbausteine — Teil 1: Anforderungen

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfligbar unter https://www.din.de/go/din-term/

— DKE-IEV: verfiigbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV

31

Sohlenbauwerk

Bauwerk zum Verhindern der Sohlenerosion, das quer zur Flief3richtung des Gewassers angeordnet ist, siehe

Bild 1

[QUELLE: DIN 4047-5:1989-03, 5.9, modifiziert - ,iiber die ganze Breite” entfernt]
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1
Legende
1 Sohlenbauwerk 4 Rampe
2 Sohlenstufe 5 Grundschwelle
3 Schwelle 6 Sohlenschwelle

Bild 1 — Arten von Sohlenbauwerken [QUELLE: DIN 4047-5:1989-03, Bild 3, modifiziert — ,,Absturz’,
»~Absturztreppe” und ,Stiitzwehr* entfernt, ,Sohlenrampe“ und ,Sohlengleite“ als ,Rampe*“
zusammengefasst]

3.2
Sohlenstufe
Sohlenbauwerk, mit dem ein Hohenunterschied in der Sohle eines Gewassers tiberwunden wird

[QUELLE: DIN 4047-5:1989-03, 5.10]

3.3

Rampe

Sohlenstufe mit rauer Oberfliche und einem hoheren Gefille als im ortlichen Gewasserabschnitt

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Ausgewdhlte Bauelemente einer Rampe sind beispielhaft Bild 2 zu entnehmen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Deckschicht kann in Schiittstein- oder auch Setzsteinbauweise ausgefiihrt werden. Es
sind auch Kombinationen moglich.

Anmerkung 3 zum Begriff: =~ Rampen werden weiter nach ihrem Bautyp in Raue Rampen, Stérsteinrampen und Becken-

rampen unterschieden. Die Ausfithrung als sogenannte Stiitzrampe mit gegeniiber der Gewassersohle angehobener Ram-
penkrone ist moglich.
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Legende

1 Vorboden 5 Rampenkrone

2 Rampenboden 6 Deckschicht

3 Tosbecken 7 Filterschicht (Unterbau)

4 Nachbettsicherung 8 Querriegel (nach Erfordernis)

ANMERKUNG  Nr. 6 und Nr. 7 stellen das Deckwerk dar.

Bild 2 — Rampe mit Bauelementen (Beispiele)

3.4
Raue Rampe
Rampe ohne Einbauten in Form von Storsteinen oder Riegeln

Anmerkung 1 zum Begriff: Raue Rampen werden auch als Schiittsteinrampe, Setzsteinrampe oder Blocksteinrampe
bezeichnet.

3.5
Storsteinrampe
Rampe mit Einbauten in Form einzelner Storsteine

3.6
Beckenrampe
Rampe mit einer Beckenstruktur

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beckenrampen werden auch als Riegelrampe oder strukturierte Rampe bezeichnet.

3.7
Schwelle
Sohlenbauwerk, das die Gewdassersohle festlegt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Schwellen verhindern die Erosion ortlich ohne Veranderung des vorhandenen Sohlengefal-
les. Eintiefungen im Bereich der Schwellen sind jedoch oft unvermeidbar.

3.8
Grundschwelle
Schwelle, die nur wenig iiber die Sohle hinausragt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Grundschwellen sind nur dann zweckmaf3ig, wenn das morphologische Gleichgewicht der
unbefestigten Sohle nur wenig tiberschritten wird, oder wenn sie zur Niedrigwasseraufhohung dienen.

3.9
Sohlenschwelle
Schwelle, die mit der Sohle biindig abschlief3t

Anmerkung 1 zum Begriff:  Tritt Erosion auf, kénnen Sohlenschwellen iiber diese hinausragen und so den Grundschwel-

len gleichen.
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3.10
Schiittsteinbauweise
Schiittsteinlagen aus Wasserbausteinen, die auf einem vorbereiteten Planum ausgefiihrt sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Deckschicht wird zur Erzielung eines stabilen Steingeriists mit einer Mindestschichtdi-
cke ausgefiihrt.

3.11

Setzsteinbauweise

Natursteine von etwa gleicher, im Mittel vorgeschriebener Hohe, die auf einem vorbereiteten Planum gesetzt
sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bauweise wird auch als Setzpackbauweise oder geschlichtete Bauweise bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In der Regel werden die Steine hochkant, mit der grof3eren Flache nach unten gesetzt.

4 Grundsitze der Planung

4.1 Priifung Erfordernis Sohlenbauwerk

Sohlenbauwerke dienen vorrangig der Sohlenstiitzung und verhindern Erosion der Sohle. Sohlenbauwerke
sind unter hydromorphologischen Griinden nur dann erforderlich, wenn das Sohlengefalle Iy 0hne Soh-
lenbauwerk grof3er als das lokal charakteristische und typkonforme Sohlengefille ist, siehe Bild 3.

Daher ist bei der Planung an und fiir Sohlenbauwerke - vorbehaltlich anderer Griinde fiir deren Notwendigkeit
oder Erhalt (z. B. Wasserkraftnutzung, Denkmalschutz) - zunichst eine Uberpriifung hinsichtlich der grund-

satzlichen hydromorphologischen Erfordernisse durchzufiihren.

Die Entscheidungsfindung muss dabei auf gewéassertypologischen Grundlagen beruhen und die Zielgrofie fiir
die Auslegung der Flief3strecken sollte ein gewdssertypkonformes Sohlengefélle sein.

Bei gestortem Geschiebehaushalt ist bedarfsweise eine Anpassung der Gefdlleverhaltnisse erforderlich (bei
Geschiebedefizit i. d. R. Reduzierung des Gefélles).

ANMERKUNG  Anhang A liefert weitere Hinweise zur Priifung der Erfordernis eines Sohlenbauwerks.
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Ermittlung Talbodengefalle /1,

{

Ermittlung der heutigen potentiellen
natiirlichen Gewasserbreite B

{

Ermittlung mégliche Windung W,

'

Ermittlung minimal realisierbares
Sohlengefalle I

'

Abgleich minimal realisierbares Sohlengefille
I 5ohle real Mit typkonformen Sohlengefalle

! !

I

Sohle,real

Sohle,typ

1 >]

Sohle,real Sohle,typ

{ {

kein Sohlenbauwerk Sohlenbauwerk

Sohle,real < ISoh]e,typ

Bild 3 — Ablaufschema fiir die Erfordernispriifung eines Sohlenbauwerks

4.2 Planerische Randbedingungen
Folgende Randbedingungen sind zu beriicksichtigen:
— Hochwasser- und Niedrigwasserabfliisse:
Der Bemessungshochwasserabfluss muss fiir das Sohlenbauwerk schadlos abgefiihrt werden kdnnen.

Die fiir das Bauwerk relevanten Niedrig- und Hochwasserverhaltnisse miissen in der Planung beriicksich-
tigt werden.

ANMERKUNG  Esist wichtig, Einfliisse des Klimawandels bei der Ermittlung von Hochwasser- und Niedrigwasser-
abfliissen zu beriicksichtigen, z. B. durch einen Klimawandelzuschlag oder -abschlag, (siehe LAWA [2017a]).

— Gewadsserokologie und biologische Durchgangigkeit:

Die nach Wasserhaushaltsgesetz festgelegten Bewirtschaftungsziele fiir oberirdische Gewésser stellen bei
der Planung oder Anderung von Sohlenbauwerken nicht nur wichtige, zu beriicksichtigende Randbedin-
gungen dar, sie kdnnen oftmals auch der Ausléser fiir die Planung sein. In diesem Zusammenhang kon-
nen insbesondere die Durchgingigkeit sowie die Struktur des Gewassers durch Sohlenbauwerke relevant
beeinflusst werden. Bei der Planung von Sohlenbauwerken sind deshalb diese Aspekte unter Beriicksich-
tigung der gewdassertypischen Besiedlung besonders zu beachten.

Es ist sicherzustellen, dass das Bauwerk die Anforderungen an die biologische Durchgingigkeit fiir die
dem jeweiligen Fliefd3gewdassertyp entsprechenden Zielfischarten erfiillt. Dabei ist neben der Passierbarkeit

auch die Auffindbarkeit sicherzustellen.

— Gewassermorphologische Verhaltnisse und Sedimentdurchgangigkeit:
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Das Sediment bzw. Geschiebe ist integraler Bestandteil eines Flief3gewdssers. Grundsatzlich ist ein dem
natlirlichen Flief3gewéassertyp entsprechender Sedimenttransport anzustreben. Sohlenbauwerke sollten
daher auch bei sohlstabilisierender Funktion eine ausreichende Sedimentdurchgéngigkeit und Flief3ge-
wasserdynamik zulassen.

— Grundwasser und Grundwasserflurabstand:

Die Auswirkungen méglicher Anderungen des Grundwasserflurabstandes auf die Umgebung sind zu
beriicksichtigen.

— Boden und Baugrund:
Fir die Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von Sohlenbauwerken sind die Boden-
und Baugrundverhaltnisse, insbesondere die Erosionsbestandigkeit und Filterstabilitdt, von wesentlicher
Bedeutung. Die Mindestanforderungen an Art und Umfang geotechnischer Untersuchungen werden durch
die Geotechnische Kategorie (siehe DIN EN 1997-2 und DIN 4020) des Bauvorhabens bestimmt.

— Naturschutzfachliche Rahmenbedingungen:
Naturschutzfachliche Rahmenbedingungen (z. B. Schutzgebiete, Biotope, Vorkommen besonderer Arten)
sind bei der Planung von Sohlenbauwerken zu beriicksichtigen. Eine friihzeitige Abstimmung mit den
zustandigen Fachbehorden ist erforderlich.

— Einbindung in die Umgebung:
Auf eine ansprechende Einbindung des Sohlenbauwerks in das Landschafts- bzw. Stadtbild ist zu achten.
Nach Mdglichkeit sollten sich die Ausbildung des Bauwerks sowie die verwendeten Baustoffe am vorhan-
denen Naturraum und Gewdssertyp orientieren.

— Denkmalschutz:

Denkmalschutzbelange konnen grundlegende Auswirkungen auf die Planung von Sohlenbauwerken
haben. Es empfiehlt sich eine frithzeitige Abstimmung mit den zustandigen Fachbehdorden.

— Briicken, Leitungstrassen, Einmiindungen, sonstige Bauwerke:
Briicken, Leitungen, Einmiindungen sowie sonstige Bauwerke am Gewadsser (z. B. Diiker) kdnnen je nach
Grofde und Funktion wesentliche Restriktionen fiir die Planung von Sohlenbauwerken darstellen. Die Pla-
nung ist auf den Bauwerksbestand abzustimmen.

— Maglichkeiten fiir Instandhaltungen:
Bereits bei der Planung von Sohlenbauwerken ist, je nach Gréfde und Funktion des Bauwerks, auf eine
dauerhafte Zufahrtsmoglichkeit, auch nach Baufertigstellung, zu achten, um notwendige Instandhaltungen
sicherstellen zu kénnen.

— Sonstige Gewadssernutzungen:
Neben den genannten Randbedingungen sind die am Gewasser vorhandenen Nutzungen (z. B. Wasser-

sport, Freizeit und Erholung) bei der Planung des Bauwerks mdoglichst zu beriicksichtigen. So kann z. B.
auch die Bootspassierbarkeit bei der konstruktiven Ausgestaltung des Sohlenbauwerks zu beachten sein.
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5 Hydraulische Bemessung

5.1 Allgemeines

Die in diesem Abschnitt dargestellten Bemessungsansatze beziehen sich auf die hydraulischen Grundlagen der
jeweiligen Sohlenbauwerke. Sohlenbauwerke werden heutzutage als Neubauten in der Regel zur Wiederher-
stellung der Durchgangigkeit errichtet, so dass zusatzliche, der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) dienli-
che Komponenten zu beriicksichtigen sind. Diese sind biologische Komponenten, hydromorphologische Kom-
ponenten als auch chemisch-physikalische Komponenten. Die in diesem Dokument aufgefiihrten Bemessungs-
ansatze betrachten nur die grundlegenden hydraulischen Aspekte, so dass weiterfiihrende Betrachtungen hin-
sichtlich z. B. der Fischpassierbarkeit auf Basis der in der Praxis anerkannten Richtlinien und Merkblatter anzu-
stellen sind.

5.2 Ermittlung des zuldssigen Sohlengefilles der Gewasserplanungsstrecke

5.2.1 Ermittlung der maf3geblichen Bemessungsgrofien

Maf3gebliche Bemessungsgrofien fiir die Gewasserplanungsstrecke (z. B. Abfliisse, Geschwindigkeiten) kdnnen
ermittelt werden durch:

a) Beobachtungen und Messungen in der Natur und deren Auswertungen;
b) hydraulische Berechnungen.
Ein Aspekt der Planung ist es, das Gewasser typenkonform zu entwickeln (siehe 4.1).

Ggf. kann auch ein statisches morphodynamisches Gleichgewicht angestrebt werden. Ein vereinfachter Bemes-
sungsansatz ist in Anhang B enthalten.

5.2.2 Hydraulik auf der Gewidsserplanungsstrecke
Auf der Gewadsserplanungstrecke konnen unter bestimmten Umstdnden gleichformige Flief3zustande auftre-
ten. Das Gefalle (typkonform oder statisches Gleichgewicht, I, =1,,) kann fiir einen stationar gleichférmigen
Flief3zustand u. a. mit dem Geschwindigkeitsansatz nach Manning-Strickler ermittelt werden:
v = kg - R2/3 . [1/? 1)

Dabei ist

v die zuldssige mittlere Geschwindigkeit (m/s);

kse der Rauheitsbeiwert (m1/3/s);

R hydraulischer Radius (m); entspricht A/U

I das zulassige Sohlengefille (m/m);

A der durchflossene Querschnitt (m?);

U der benetzte Umfang (m).

Es ist zu beachten, dass in der Regel im Gewdsser ein ungleichformiger Abfluss erfolgt. Bei Bedarf empfiehlt
sich hier der Einsatz numerischer Stromungsmodelle.
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5.3 Hydraulik von Rampen

5.3.1 Allgemeines

Hinsichtlich der Hydraulik von Rampen sind grundsatzlich drei Bauformen zu unterscheiden (siehe Bild 4):
a) Raue Rampe;

b) Storsteinrampe;

c) Beckenrampe.

Die hydraulischen Bauformen kénnen bei unterschiedlichen Bautypen Anwendung finden (z. B. gewasserbreite
Rampen, Teilrampen, Umgehungsgerinne, usw.).

Rampen
Raue Storstein- Becken-
Rampe rampe rampe

Bild 4 — Einteilung von Rampen in hydraulische Bauformen

Bei definierten Abflusszustidnden koénnen empirische Ansidtze Anwendung finden, die in den folgenden
Abschnitten naher erlautert werden.

5.3.2 Hydraulische Berechnung von Rauen Rampen

In der Regel werden Rampen in Form von Stérsteinrampen oder Beckenrampen errichtet und nur in Ausnah-
mefdllen ohne Einbauten als Raue Rampe, da hier eine Fischpassierbarkeit schwerer zu erreichen ist. Daher
wird in B.2 nur informativ die Berechnung von Rampen ohne Einbauten aufgefiihrt.

5.3.3 Hydraulische Berechnung von Stérsteinrampen

Rampen mit Storsteinen (Storsteinrampen) weisen zusatzlich zur rauen Rampe ohne Einbauten gesetzte Stor-
steine auf, die in einem zuvor definierten Raster angeordnet werden. Das Raster bestimmt sich tiber die hydrau-
lische Berechnung und beinhaltet Abstdnde der Storsteine langs sowie quer zur Hauptflief3richtung. Die Stor-
steine erzeugen ein abwechslungsreiches Stromungsbild sowie einen zusatzlichen FliefSwiderstand, der zu
geringeren Flief3geschwindigkeiten bzw. zu hoheren Wassertiefen fiihrt, siehe Bild 5.
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